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RESUMEN
Durante las campañas agrícolas 1988 a 1991 se realizaron siembras en el campo experimen­
tal de la Facultad de Agronomía de la Universidad de Buenos Aires (lat.34°37’S. long.58°20’W, 
25 m.s.n.m.) desde mayo a agosto con los cultivares Topas, Westar e Iciola 41, de distintos 
orígenes. El menor error de estimación en días (Sy) entre las fechas observadas y las calculadas 
mediante el uso del tiempo térmico sobre distintas temperaturas base, permitió seleccionar las 
adecuadas para cada etapa y cada cultivar. Para Topas se determinó 0°C para las etapas de 
siembra- emergencia, 4°C para emergencia-floración y 6°C para la etapa de floración-madurez 
fisiológica. Para Iciola 41, se determinaron para las mismas etapas 0°C, 4°C y 2°C, respectiva­
mente y en el cultivar Westar, las temperaturas bases elegidas fueron 0°C, 0°C y 2°C, 
respectivamente. Las siembras del año 1992 permitieron la validación de los modelos.
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DETERMINATION OF BASE TEMPERATURE IN SPRING RAPE CULTIVARS 
GROON IN BUENOS AIRES
SUMMARY
During 1988 to 1991 eight sowings of Topas, Westar and Iciola 41 rapeseed cultivars were 
made at the field of the Faculty of Agronomy of the University o f Buenos Aires, to determine the 
base temperature o f their different stages. The least Sy between the observed data and those 
estimated by means o f thermic time above different base temperatures, let the selection o f the 
suitable ones. For Topas cultivar, 0°C, 4°C and 6°C were found to be best for sowing-emergence, 
emergence-first flowers and first flowers-physiological maturity. For Iciola 41 cultivar, 0°C, 4°C 
and 2°C were determined for the same stages and for Westar the chosen base temperatures were 
0°C, 0°C and 2°C, respectively. Sowings during 1992 let the validation o f the models.
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INTRODUCCION .en virtud de la relación casi linear entre la tem p e­
ratura y  la de su tasa de desarrollo  (A m o ld ,1 9 5 9 ). 
Las ventajas de la u tilización  del tiem po térm i- R usselle  el al. (1 9 8 4 )  aseguran que, en la m ayoría
co  para la pred icción  de las fases de desarrollo de de los cu ltivos, m o d elo s sim p les basados só lo  en la
los cu ltiv o s han sido  am pliam ente dem ostradas, temperatura pueden exp licar m ás del 95%  de la
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variabilidad del desarrollo  fen o ló g ico . S in em bar­
g o , en otros cu ltiv o s y  en  algunas etapas en parti­
cular, e s  necesario  tener en cuenta otros factores 
d e te r m in a n te s  d e l d e s a r r o llo  c o m o  so n  el 
fo to p erío d o , la vernalización  y , a v eces , la d isp o ­
n ib ilidad  hídrica. El m od elo  m ás usado que se  
basa ex c lu siva m en te  en la tem peratura fue d en o ­
m inado por d istin tos autores de distintas formas: 
su m as térm icas, un idades térm icas, grados días y  
últim am ente tiem po térm ico.
Su cá lcu lo  se  realiza  segú n  :
donde: Tt e s  el tiem po térm ico entre las etapas de 
desarrollo  n y n + 1  
tm es la tem peratura m edia  diaria 
tb es  la tem peratura base
Parte de la p recisión  del m od elo  para la pred ic­
c ión , se  basa en la correcta determ inación de la 
tem peratura b ase (tb).
Entre los m étod os propuestos por A m old  (19 5 9 )  
para la determ inación  de la tb en m aíz figuran los 
de k‘la m enor variabilidad” . En esto s m étod os, se  
ca lcu la  el tiem po térm ico para las etapas de un 
cu ltiv o  en una serie de siem bras, sobre varias 
tem peraturas bases y  la que dá la m enor variabili­
dad del Tt en las distintas fech as de siem bra se  
con sidera  que es  la adecuada. E stos m étod os só lo  
difieren  en la m edida de la variabilidad usada. Sin  
em bargo, R itch ie et al  (1 9 9 1 ) , alertan sobre los 
problem as que surgen en la determ inación de la 
tem peratura base con  esta m etod o log ía  cuando se  
realizan en sa y o s a cam po, en virtud de la falta de 
in form ación  que se  d ispondrá respecto  de la res­
puesta  a tem peraturas cercanas a la tb.
Otro m étod o p o sib le  de utilizar es m ediante el 
cá lcu lo  del error de estim ación  en días (S y ) entre 
las fech a s observadas y  las ca lcu ladas m ediante el
r)H all,A .,1993. (Com unicación personal)
uso del tiem po térm ico sobre distin tas tem peratu­
ras bases. El m enor error corresponderá a aquella  
temperatura base m ás apropiada.r)
En co lza  de prim avera, a lgu n os autores u tiliza­
ron para todas las etapas de desarrollo  una ún ica tb. 
P ascale (1 9 8 5 ) , determ inó para la etapa em ergen ­
cia-floración  del cu ltivar de prim avera A om orí 
N ° l ,  una tb de alrededor de 6°C . M orrison et al 
(1 9 8 8 ) , para el cu ltivar W estar (de prim avera) y  
para la etapa em ergen cia -m ad u rez f is io ló g ic a ,  
determ inaron una tb de 5°C. A rnaud (1 9 8 9 )  u tilizó  
para las co lza s  de prim avera una ún ica tb de 0°C  
para todas las etapas de desarrollo . S in em bargo, 
al igual que en otros cu ltiv o s, se  determ inaron  
distintas tb para las d istintas etapas del p roceso  
fen o ló g ico : 0°C, 2°C , 6°C y  1-2°C para la etapa  
vegetativa, la del alargam iento de los en trenudos, 
la de floración  y  la de m aduración , resp ectivam en ­
te, (H o d g so n ,1 9 7 8 ) en el cu ltivar prim averal M i­
das (Brassica napus).
El objetivo  de este  trabajo es  determ inar la 
temperatura base de distin tas etapas de desarrollo  
en co lza s prim averales que se  cu ltivan actualm en­
te en la A rgentina y com probar su exactitud  para 
la pred icción  de su fen o log ía .
M ATERIALES Y M ETODO S
Durante las campañas 1988 a 1991 se realizaron 
ensayos en el campo experimental de la Facultad de 
Agronomía de la U.B.A. (lat. 34° 37’S, long. 58° 20 ’W, 
alt.25 m.s.n.m.), en un suelo Argiudol Vértico.
Se sembraron los cultivares de primavera Topas 
(variedad de origen sueco), Iciola 41 (híbrido de origen 
australiano) y Westar (variedad de origen canadiense) 
desde 1988 a 1991. En total, se realizaron 8 siembras 
(10/6/88. 12/6/89,2/8/89,11/6/90,13/7/90, 17/5/91,1/ 
7/91 y 6/8/91) desde mayo a agosto, sobre las que se 
tomaron observaciones fenológicas según la metodología 
propuesta por C.E.T.I.O.M.-I.N.R.A. (Arnaud, 1989): 
A (emergencia), B2 a B7 (2 a 7 hojas), F, (aparición de 
primeras flores abiertas), G, (primeros frutos) y Gs 
(algunos granos coloreados, aproximadamente coinci­
dente con la madurez fisiológica). Se consideró que se 
llegaba a un estado fenológico cuando el 50% de las 
plantas de cada parcela se encontraban en el mismo 
estado.
Las siembras de Topas e ICIOLA 41 en 1992 se
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utilizaron para la verificación de las temperaturas bases 
determinadas.
El diseño utilizado fue de bloques completamente 
aleatorizados con cuatro repeticiones. La parcela co­
rrespondiente a cada cultivar estaba constituida por 5 
surcos de 5m de largo.
En todos los casos, se realizó una fertilización de 
presiembra con fosfato diamónico y en el estado B2-B3 
se realizó un raleo dejando aproximadamente 40-50 
plantas por metro lineal. Se controlaron las malezas a 
mano y las plagas, de ser necesario.
Los datos de temperaturas máximas y mínimas 
ocurridas durante los ensayos se obtuvieron de una 
estación meteorológica ubicada a unos 200 m del lugar.
Con los datos fenológicos surgidos de los ensayos 
de los años 1988 a 1991 se calcularon, para los tres 
cultivares, la duración y los Tt para las etapas siembra- 
emergencia (S-A), emergencia-primeras flores (A-F,) y 
primeras llores-madurez fisiológica (F1-G5), sobre las 
temperaturas bases de 0°C, 2°C, 3°C, 4°C, 5°C, 6°C, 
8°C, 10°C, 12°C, 14°Cy 16°C según la tase considerada.
RESULTADOS Y DISCUSION
La m archa de las temperaturas durante los 
años en que se realizaron los en sayos se com para­
ron con  la m edia  normal de la zona, en la figura 1. 
D esd e m ediados de m ayo hasta m ediad os de d i­
ciem bre (período  del año en que se  concretaron los  
c ic lo s  de los cu ltivares) de los c in co  años de  
en sayos, las tem peraturas m edias m ensu ales fu e­
ron levem en te superiores a las de las m ed ias  
norm ales de la zona, sa lvo  en el m es de ju lio  y  
primera quincena de noviem bre del año 1992 en  
que resultaron ser inferiores.
L os rangos de la duración de las etapas (S -A ), 
(A -F ,)  y  (F 1-G 5) de los tres cu ltivares en o ch o  
fechas de siem bra y  los de las tem peraturas m edias  
ocurridas durante cada una, aparecen en el cuadro  
N ° 1. Se com prueba que la m áxim a am plitud térm i­
ca lograda a cam po fue de esca so s  9°C , lo  que  
podría constitu irse en una fuente de error para la 
determ inación de las tem peraturas base, co m o  lo  
m encionaran R itchie et al. (1 9 9 1 ) .
En el cuadro N °2 figuran los tiem p os térm icos  
m ed ios para cada etapa y  para cada cu ltivar, 
calcu lad os sobre las distintas tem peraturas base.
C om o una primera aproxim ación  al tem a se  
utilizó  el m étodo estad ístico  propuesto por A rnold  
(1 9 5 9 ) ca lcu lando en cada ca so  las variancias  
entre los Tt de las d istintas fech as de siem bra para 
cada tb. Esta primera aproxim ación perm itió a co -
oC
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tar el rango de temperaturas base sobre las que se  
debía  trabajar en cada etapa y  se  proced ió  así con  
el m étod o  del error de estim ación  :
donde: o  e s  la fech a  observada
c es  la fech a  ca lcu lad a con  lo s  d istin tos 
Tt y  las d istin tas tb
n es  el núm ero de siem bras realizadas
Tam bjén en este caso , el m enor error de estim a­
c ión  (S y ) corresponde a la tem peratura base m ás 
adecuada. La figura 2 gráfica  los S y  para las 
distintas fases y  las distintas tb. en el cu ltivar Icio la  
4 1 . Esta segunda m eto d o lo g ía  perm itió s e le c c io ­
nar, en a lgunos ca so s, tb a lgo  in feriores a las 
selecc ion ad as por el m étodo anterior (C uadro N ° 3)  
y  que utilizadas para el cá lcu lo  de lo s  tiem p os  
térm icos perm itieron estim ar las fech as de em er­
gen cia  (A ), prim eras flores (F 1) y  m adurez f is io ló ­
g ica  (G 5) de los cu ltivares T opas e Icio la  4 1 ,
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sem brados en el año 1992 , con m ayor precisión.
Para las fech as de siem bra del 2 2 /5 /9 2  y del 7 / 
7 /9 2 , la estim ación  de las fechas respectivas de 
em ergen cia  de T op as e Icio la  4 1 , se realizó  con una 
p recisión  aceptable (Cuadro N ° 4 ). La etapa de (S -  
A ) se  cu m p lió  con 2 13  °C en T opas y  203  °C en 
Icio la  4 1 .
Para las fech as de em ergencia  del m es de jun io  
la estim ación  de las fechas de aparición de las 
prim eras flores en am bos cu ltivares m ediante el 
tiem po térm ico resultó subestim ada. P osib lem en­
te, en esta  fecha de siem bra, sería con ven ien te  
considerar la in flu en cia  de otro factor interviniente 
en la exp resión  de la floración , adem ás del de la 
tem peratura, co m o  es el fotoperíod o  ó los e fec to s  
com bin ados de am bos (M yers et al. 1982 ; K ing et 
a l  1986).
En el ca so  de las em ergencias del m es de ju lio , 
la estim ación  de las fechas de aparición de las 
prim eras flores m ediante el tiem po térm ico y  las 
tem peraturas bases se lecc ion ad as fue aceptable (3 
y  0 días de d iferen cia  respecto  de lo observado, en
T opas e Iciola 41 respectivam en te), p osib lem en te  
porque el fo toperíod o  del final del m es de ju lio  no  
resultó lim itante para la d iferen ciac ión  de los áp i­
ces. La etapa de (A -F ,)  se cu m p lió  con 7 9 3 ° en  
T opas y  con 556°C  en Icio la  41 .
La estim ación  de la fech a  de m adurez f is io ló g i­
ca resultó m ás adecuada para la segu nd a fech a  de  
siem bra que para la prim era, en que el tiem p o  
térm ico subestim ó la fech a  de G 5 (1 0  y  5 días para 
T o p a se  I c io la 4 1 ,respectivam en te). P osib lem en te  
esto  fue co n secu en cia  de las tem peraturas bajas de
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la primera quincena de noviembre del año 1992 
que, como se señaló al principio, lo diferenciaron 
de la m edia normal de la zona y de los otros años 
del ensayo con que se determinaron las temperatu­
ras base y que en el año 1992 pudieron demorar en 
algo la expresión de la madurez fisiológica.
La comprobación de las temperaturas base de 
W estar (Cuadro N° 3) no se pudo llevar a cabo por 
no contarse con siembras de ese cultivar en el año 
1992.
CONCLUSIONES
- Se determ inaron  distin tas tem peraturas 
basepara las etapas siembra- emergencia, emer­
gencia-aparición de primeras flores abiertas y 
aparición de primeras flores-madurez fisiológica 
de los cultivares Topas, W estar e Iciola 41.
- La tem peratura base de 0 °C fue adecuada para 
calcular, mediante el tiempo térmico, la duración
de la etapa siembra-emergencia los cultivares To­
pas e Iciola 4 1, sembrados en la latitud de Buenos 
Aires.
- La temperatura base de 4 °C fue adecuada 
para calcular la duración de la etapa emergencia- 
aparición de primeras flores de Topas e Iciola 41, 
sembrados en el mes de julio  en Buenos Aires, pero 
no lo fue para la fecha de siembra del mes de mayo. 
Se considera necesario analizar la influencia del 
fotoperiodo en la expresión de la floración en estos 
dos cultivares.
- Las temperaturas base de 6°C y 2°C fueron 
adecuadas para calcular la duración de la etapa 
aparición de primeras flores-madurez fisiológica 
de los cultivares Topas e Iciola 41.
- Las temperaturas base seleccionadas para las 
etapas siembra-emergencia, em ergencia-prim e- 
ras flores y floración- madurez fisiológica del 
cultivar W estar fueron 0°C, OoC y 2°C respectiva­
mente.
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